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摘 要: 本文利用晶须等一系列纤维状或平板状结构的物质作为增强剂改善聚乙烯
地垫的强度，研究了添加不同晶须形成的地垫的强度及其他力学性能。结果表明石膏晶
须优于其他增强剂，添加质量分数 15% 石膏晶须的聚乙烯地垫性能如下: 拉力扭力为
118N，邵氏 A 硬度 30． 6°，拉伸强度 0． 61MPa，回弹系数 31． 7%。这个结果不仅明显优于
未添加增强剂的聚乙烯地垫，而且远远超过玩具国标的质量标准。
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仪器: LX － A 邵氏硬度计; 扭力计; 拉力计; 日本岛
津 AGS － X5KN 电子万能试验机; QC － 607 － KY － C 海
绵回弹仪( 东莞市利拓检测仪器有限公司) ; BM2100 透
光射偏光显微镜( 南京江南永新光学有限公司) ; TM －
3000 电子显微镜( 日立高新技术有限公司) ; 日立 SU －
70 热场发射扫描电镜。
原料: 低 密 度 聚 乙 烯 LDPE［2］［6］ ( 扬 子 巴 斯 夫
2426H，熔融指数为 2． 3g /10min) ; 偶氮二甲酰胺 AC( 广
州江盐化工有限公司) ; 二叔丁基过氧异丙基苯 BIPB
( 上海方锐达化学品有限公司) ; 硬脂酸( 上海倍特化工
有限公司) ; 氧化锌( 潍坊恒丰有限公司) ; 石膏晶须［3］
( 济南辉腾化工有限公司) ; 硅灰石纤维( 河北友胜耐火
材料有限公司) ; 碳酸钙晶须( 济南源之初生物技术有
限公司) ; 玻璃短纤维( 盐城市恒诚玻纤有限公司) ; 钛
酸钾片晶( 南通奥新电子科技有限公司) ; 滑石粉( 青岛
盛达滑石粉有限公司) 。
配方: LDPE: 3kg，AC: 285g，BIPB: 28g，硬脂酸: 30g，


















于测试部件的主轴，均匀施加 ( 70 ± 2 ) N 的力并保持
10s。
( 2) 邵氏 A 硬度的测定方法
根据 GB /T530 － 1999《橡胶袖珍硬度计压入硬度
试验方法》，国际标准 ISO7619: 1986 进行测试。
( 3) 拉伸强度的测定方法
根据 GB /T6344 － 2008《软质泡沫聚合材料拉伸强
度和断裂伸长率的测定》试样尺寸为 152mm × 13mm ×
10mm，横截面为矩形; 拉伸速度为 500mm/min ± 50mm/
min; 测定温度 23℃ ±2℃，相对湿度 50% ±5%。
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( 4) 回弹系数的测定方法
根据 GB /T6670 － 2008《软质泡沫聚合材料落球法
回弹性能的测定》; 相应国际标准 ISO8307: 2007。钢球
















( M P a)
回弹系数
( % )
① 0 100 62 32． 2 0． 54 28
② 石膏晶须 50 50 120 31． 7 0． 62 29． 4
③ 硅灰石晶须 50 50 90 30． 4 0． 58 33． 8
④ 碳酸钙晶须 50 50 111 32． 8 0． 64 27． 3
⑤ 玻璃短纤维 50 50 110 30． 8 0． 63 27． 7


























( M P a)
回弹系数
( % )
⑦ 0 100 62 32． 2 0． 54 28
⑧ 20 80 113 32． 5 0． 55 32
⑨ 40 60 118 30． 6 0． 61 31． 7
⑩ 60 40 121 32． 6 0． 63 28． 3
瑏瑡 80 80 121 33． 7 0． 65 27． 9



















图 1 石膏晶须的显微镜照片( × 100)
具有固定的横截面形状、完整的外形、完善的内部结
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( 2) 本文综合成本、拉力扭力测试、邵氏 A 硬度、拉
伸强度、回弹系数五个方面考虑后，本文选择石膏晶须
质量分数为 15%的填料，最终得到的产品性能指标为:
拉力扭 力 测 试 118N; 邵 氏 A 硬 度 30. 6°; 拉 伸 强 度
0. 61MPa; 回弹系数 31． 7%。
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Study on gypsum whisker reinforced PE mat
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Abstract: In this article，a series of substances with fibrous or flat － like strip structure such as whiskers are used as reinfor-
cing agents to improve the strength of polyethylene play mats． The strength and other mechanical properties of mats formed
by adding different whiskers are studied． The results show that 15 mass percentage gypsum whisker is better than the other
enhancers． The performance of the polyethylene mat with the addition of 15% gypsum whisker is as follows: the tensile and
twist force is 118N，the Shore A hardness is 30． 6°，the tensile strength is 0． 61MPa，and the rebound coefficient is 31．
7． % ． This result is not only significantly better than the polyethylene mat without the addition of reinforcing agents，but also
far exceeds the quality standards of the toy national standard．
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